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Ââåäåíèå

Êîðïóñíûå è âíóòðèêîðïóñíûå êîíñòðóêöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ñîîðóæåíèé
ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ âûïîëíÿþò, êàê ïðàâèëî, â âèäå ïëîñêèõ
èëè èìåþùèõ êðèâèçíó ïîäêðåïëåííûõ ïëàñòèí. Ýëåìåíòû ïîäêðåïëÿþùåãî, îáû÷íî
ïåðåêðåñòíîãî, íàáîðà òàêèõ ïëàñòèí îêàçûâàþò îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå êàê íà óðîâíè
âèáðîâîçáóäèìîñòè è øóìîèçëó÷åíèÿ, òàê è íà çíà÷åíèÿ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò èçãèáíûõ
êîëåáàíèé êîíñòðóêöèé è èõ ýëåìåíòîâ.

Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è îáñëóæèâàþùèé
ïåðñîíàë ÷àñòî îêàçûâàþò íèçêî÷àñòîòíûå òîíàëüíûå (äèñêðåòíûå) ñîñòàâëÿþùèå
(äàëåå ÄÑ) â ñïåêòðàõ âèáðàöèè è øóìà, îñîáåííî ÄÑ íà íèçøåé ðåçîíàíñíîé
÷àñòîòå f11 èçãèáíûõ êîëåáàíèé ïîäêðåïëåííîé ïëàñòèíû â öåëîì ñ ôîðìîé, èìåþùåé
îäíó ïîëóâîëíó â íàïðàâëåíèè êðîìîê. Ñíèæåíèå óðîâíåé ÄÑ íà óêàçàííîé f11
è äðóãèõ íèçøèõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ, èç-çà ìàëîé ýôôåêòèâíîñòè ñóùåñòâóþùèõ
âèáðîïîãëîùàþùèõ ïîêðûòèé äàæå ïðè èõ áîëüøîé (äî 50%) îòíîñèòåëüíîé ìàññå,
ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè [1], [2].

Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì óëó÷øåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èíæåíåðíûõ
ïîäêðåïëåííûõ ïëàñòèí ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñ ïîñëåäóþùèì ïðàêòè÷åñêèì ïðèìåíåíèåì
ìàëîãàáàðèòíûõ è âûñîêîýôôåêòèâíûõ íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ñðåäñòâ âèáðîäåìïôèðîâàíèÿ

Îäíèì èç òàêèõ ñðåäñòâ ÿâëÿþòñÿ ðåçîíèðóþùèå (äàëåå ðåçîíàíñíûå)
ïëàñòèí÷àòûå âèáðîïîãëîòèòåëè (ÐÏÂ), â êîíñòðóêöèþ êîòîðûõ âõîäÿò çàêðåïëåííàÿ
ñ çàçîðîì îò äåìïôèðóåìîé êîíñòðóêöèè ìåòàëëè÷åñêàÿ (äàëåå îñíîâíàÿ) ïëàñòèíêà.
Íà îäíó èëè îáå åå ïîâåðõíîñòè íàíîñèòñÿ àðìèðîâàííîå âèáðîïîãëîùàþùåå ïîêðûòèå
(ÀÂÏ) ñ äèññèïàòèâíûì ñëîåì â âèäå ïîëèìåðíîé ïëåíêè èç ïîëèâèíèëàöåòàòà è ñ áîëåå
òîíêîé, ÷åì îñíîâíàÿ, ïëàñòèíêîé èç ìåòàëëà â êà÷åñòâå àðìèðóþùåãî ñëîÿ. Ñðàâíèâàÿ
ïîëèâèíèëàöåòàò ñ äðóãèìè ñóùåñòâóþùèìè ìàòåðèàëàìè, ìîæíî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíûå
(êîýôôèöèåíò η îò 1 äî 3) ïîòåðè êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð
[3].

Ôóíêöèîíàëüíîñòü îïèñàííûõ ÐÏÂ îáóñëîâëåíà èíòåíñèâíûì ïîãëîùåíèåì èìè
êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé îò äåìïôèðóåìîé êîíñòðóêöèè íà ðåçîíàíñíîé
÷àñòîòå fð (íàïðèìåð, f11) ïðè íàñòðîéêå íà íåå íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû f1 èçãèáíûõ
êîëåáàíèé âèáðîïîãëîòèòåëÿ.

Âûñîêàÿ âèáðîäåìïôèðóþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîäîáíûõ ìàëîãàáàðèòíûõ ÐÏÂ
ñ îäíèì (â çîíå ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà îñíîâíîé ïëàñòèíêè) èëè äâóìÿ (ó êîðîòêèõ
êðîìîê) ìåõàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ïðè óñòàíîâêå íà îäíîðîäíûå (áåç ïîäêðåïëåíèé)
ïëàñòèíû ïîäòâåðæäåíà ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå
ñîäåðæàòñÿ, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ [4], [5].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ óìåíüøåíèÿ óðîâíåé íèçêî÷àñòîòíîé âèáðàöèè
è øóìîèçëó÷åíèÿ ïîäêðåïëåííûõ ïëàñòèí ñ ïîìîùüþ îïèñàííûõ ìàëîãàáàðèòíûõ
ÐÏÂ íà îñíîâå ïîëèìåðíîé ïëåíêè èç ïîëèâèíèëàöåòàòà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
íå ïðîâîäèëèñü.

Îñíîâíîé öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü íàòóðíîå îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ
òîëùèíû àðìèðóþùåãî ñëîÿ âèáðîïîãëîùàþùåãî ïîêðûòèÿ îïèñàííîãî ÐÏÂ
ñ îäíîòî÷å÷íûì ñîåäèíåíèåì íà ýôôåêòèâíîñòü óìåíüøåíèÿ óðîâíåé ÄÑ íà ÷àñòîòå
íèçøåãî ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà èçãèáíûõ êîëåáàíèé íàõîäÿùåéñÿ â âîçäóõå ìîäåëè
òèïîâîé ïîäêðåïëåííîé ïëàñòèíû.
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1 Îïèñàíèå ìîäåëè ïîäêðåïëåííîé ïëàñòèíû è âèáðîïîãëîòèòåëÿ

Ìîäåëü äåìïôèðóåìîé ïîäêðåïëåííîé ïëàñòèíû èìåëà ðàçìåðû â ïëàíå
1,59×1,09 ì è òîëùèíó 4 ìì. Ïîäêðåïëåíèå ïëàñòèíû áûëî âûïîëíåíî â âèäå
ïåðåêðåñòíîãî íàáîðà, ñîäåðæàùåãî ïÿòü ïîäêðåïëåíèé (ðåáåð æåñòêîñòè),
îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü åå äëèííûõ êðîìîê, è ïÿòíàäöàòü ðåáåð æåñòêîñòè, ïàðàëëåëüíûõ
êîðîòêèì êðîìêàì. Âûñîòà ïåðâûõ ðàâíÿëàñü � 80 ìì, à âòîðûõ � 40 ìì. Òîëùèíà âñåõ
ýëåìåíòîâ íàáîðà â ôîðìå îäíîðîäíûõ ïîëîñ ñîñòàâëÿëà 2 ìì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó áîëåå
âûñîêèìè ðåáðàìè æåñòêîñòè ðàâíÿëîñü ∼160 ìì, à ìåæäó áîëåå íèçêèìè � ïðèìåðíî
100 ìì.

Ôîòî ïëàñòèíû ñ óñòàíîâëåííûì íà íåå ìàëîãàáàðèòíûì ðåçîíàíñíûì
âèáðîïîãëîòèòåëåì èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå 1.

Ðèñóíîê 1 � Ôîòî ìîäåëè ïîäêðåïëåííîé ïëàñòèíû

Êðîìêè ïëàñòèíû ñ ïîìîùüþ áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé áûëè çàêðåïëåíû ê êîðîáó
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, ìîäåëèðóþùåìó ó÷àñòêè ñîñåäíèõ ñ ïëàñòèíîé êîíñòðóêöèé.

Èñïûòàííûå ÐÏÂ ñîäåðæàëè îñíîâíóþ ñòàëüíóþ ïëàñòèíêó è óñòàíîâëåííîå íà íåå
àðìèðîâàííîå âèáðîïîãëîùàþùåå ïîêðûòèå íà îñíîâå ïîëèìåðíîé ïëåíêè ìàðêè ÂÏÑ-2,5
èç ïîëèâèíèëàöåòàòà òîëùèíîé 0,5 ìì.

Êðåïëåíèå îñíîâíîé ïëàñòèíêè ÐÏÂ ê äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíå îñóùåñòâëÿëîñü
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êðîíøòåéíà, óñòàíîâëåííîãî íà êðîìêå ñðåäíåãî âûñîêîãî
ðåáðà æåñòêîñòè íàä åãî ïåðåñå÷åíèåì ñ ðåáðîì æåñòêîñòè, èìåþùèì ìåíüøóþ
âûñîòó. Ãåîìåòðè÷åñêèå öåíòðû (ÃÖ) ïëàñòèíû è ÐÏÂ íàõîäèëèñü íà îäíîé ëèíèè,
ïåðïåíäèêóëÿðíîé èõ ïàðàëëåëüíûì ïîâåðõíîñòÿì.

2 Âèáðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîäêðåïëåííîé ïëàñòèíû

è âèáðîïîãëîòèòåëÿ

Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîé âèáðàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè ïîäêðåïëåííîé
ïëàñòèíû áûë âûáðàí ÷àñòîòíûé ñïåêòð åå âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè, ïîä êîòîðîé
ïîäðàçóìåâàåòñÿ âûðàæåííûé â äÁ óðîâåíü âèáðîóñêîðåíèÿ

A/F = 20 lg(AF0/α0F ), äÁ, (1)

ãäå A, ì/ñ2 � óðîâåíü âèáðîóñêîðåíèÿ â ìåñòå âîçáóæäåíèÿ ñèëîé, F , Í;
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α0 = 10−6 ì/ñ2 � ïîðîãîâîå çíà÷åíèå âèáðîóñêîðåíèÿ; F0 = 1 Í), èçìåðåííîãî â çîíå
ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà ïëàñòèíû ó ïåðåñå÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ïîäêðåïëÿþùåãî íàáîðà.
Âîçáóæäåíèå ïëàñòèíû îñóùåñòâëÿëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì âèáðîìîëîòêà ñ äàò÷èêîì ñèëû.

Â ïðèâåäåííîì íà ðèñóíêå 2 (êðèâàÿ 1) íèçêî÷àñòîòíîì ñïåêòðå A/F
ïðè îòñóòñòâèè ÐÏÂ íàáëþäàåòñÿ ðÿä ìàêñèìóìîâ; íàèáîëåå çàìåòíûå çàðåãèñòðèðîâàíû
íà ÷àñòîòàõ 95,8; 360,5 è 388,5 Ãö. Èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óêàçàííûå ÷àñòîòû ñîâïàäàþò
ñ ñîáñòâåííûìè ÷àñòîòàìè ïåðâûõ ôîðì èçãèáíûõ êîëåáàíèé âñåé ïîäêðåïëåííîé
ïëàñòèíû.

Êîýôôèöèåíò ïîòåðü η êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè â ïëàñòèíå íà óêàçàííûõ ÷àñòîòàõ,
îïðåäåëåííûé ïî ôîðìóëå ∆fð/fð (∆fð � øèðèíà ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà íà óðîâíå -3 äÁ
îò åãî íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ), îêàçàëñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì è ðàâíûì ïðèìåðíî
0,014.

Ðèñóíîê 2 � Óçêîïîëîñíûå ñïåêòðû âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèíû
ïðè îòñóòñòâèè (1) è ïðè íàëè÷èè ÐÏÂ ñ àðìèðóþùèì ñëîåì ïîêðûòèÿ òîëùèíîé

hA = 2 ìì (2)

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè óìåíüøåíèÿ óðîâíåé A/F , äÁ,
íà íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå êîëåáàíèé ïëàñòèíû, ðàçìåðû ÐÏÂ îïðåäåëÿëèñü ñ ó÷åòîì
íàñòðîéêè íà óêàçàííóþ ÷àñòîòó íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû f1 èçãèáíûõ êîëåáàíèé
âèáðîïîãëîòèòåëÿ.

Îöåíêà f1 íàèáîëåå ìàëîãàáàðèòíûõ èñïûòàííûõ âèáðîïîãëîòèòåëåé ñ îñíîâíûì
ýëåìåíòîì â âèäå ïîëîñêè (ñîîòíîøåíèå äëèíû ïëàñòèíêè ê åå øèðèíå íå ìåíåå
÷åì â 2,5 ðàçà) îñóùåñòâëÿëàñü â ïðåäïîëîæåíèè ìàëîãî âëèÿíèÿ ÀÂÏ íà èõ
èíåðöèîííî-æåñòêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Âû÷èñëåíèå ÷àñòîòû f1 êîëåáàíèé îäèíàêîâûõ
ó÷àñòêîâ äëèíîé l ìåæäó êðåïëåíèåì ÐÏÂ è åãî êîðîòêèìè êðîìêàìè âûïîëíÿëîñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåé ôîðìóëû äëÿ íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé
ïîëîñû (ñòåðæíÿ) ñ îäíîé æåñòêî çàêðåïëåííîé êîðîòêîé êðîìêîé:
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f1 = α1

√
B

ml4
, (2)

ãäå a1 � áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò âèäà ìåõàíè÷åñêîãî êðåïëåíèÿ
ïîëîñû ê äåìïôèðóåìîé êîíñòðóêöèè, ïðèíèìàëñÿ ðàâíûì 0,57; B è m � èçãèáíàÿ
æåñòêîñòü Eh3b/12 è ìàññà åäèíèöû äëèíû ρhb ïîëîñû (b ≤ l/2,5 � øèðèíà ïîëîñû, E
è ρ � ìîäóëü Þíãà è ïëîòíîñòü åå ìàòåðèàëà).

Ïðè äëèíå l ó÷àñòêà ÐÏÂ, ðàâíîé ðàññòîÿíèþ (0,16 ì) ìåæäó âûñîêèìè
ïîäêðåïëåíèÿìè, òîëùèíà:

h =
f1l

2
√
12

a1cïð
, (3)

ãäå cïð � ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí â ñòàëè, 5000 ì/ñ îñíîâíîé ïîëîñêè (b ≤ 0,065 ì)
âèáðîïîãëîòèòåëåé îêàçàëàñü ðàâíîé 3·10−3 ì.

Áûëè èñïûòàíû 15 ÐÏÂ, èìåþùèõ îáùóþ (2l) äëèíó 0,32 ì è òîëùèíó îñíîâíîé
ïëàñòèíêè èëè ïîëîñêè (b ≤ l/2,5) h = 3·10−3 ì.

Âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü ÐÏÂ òîëùèíû hA àðìèðóþùåãî ñëîÿ ïîêðûòèÿ
èññëåäîâàëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ãðóïï âèáðîïîãëîòèòåëåé ñî çíà÷åíèÿìè hA,
ðàâíûìè 0,18; 0,5; 1,0; 1,5 è 2,0 ìì â êàæäîé ãðóïïå. Øèðèíà âèáðîïîãëîòèòåëåé îäíîé
ãðóïïû ðàâíÿëàñü 0,065 ì è óäîâëåòâîðÿëà óñëîâèþ, ÷òî îñíîâíàÿ ïëàñòèíêà èõ ó÷àñòêîâ
ÿâëÿåòñÿ ïîëîñêîé, à çíà÷åíèå øèðèíû âèáðîïîãëîòèòåëåé äðóãîé ãðóïïû ñîñòàâëÿëî
0,12 ì è óñëîâèþ b ≤ l/2,5 íå óäîâëåòâîðÿëî. Âñå ÐÏÂ ïî ñîîòíîøåíèþ èõ îáùåé (2l)
äëèíû ê øèðèíå ÿâëÿëèñü ïîëîñàìè.

Îïðåäåëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî çíà÷åíèÿ íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû f1
è êîýôôèöèåíòà ïîòåðü η1 êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè âèáðîïîãëîòèòåëåé îïðåäåëÿëèñü
ïðè èõ óñòàíîâêå íà äèñê èç ñòàëè, èìåþùèé äèàìåòð 0,41 ì è òîëùèíó 40 ìì.
Ïðè âîçáóæäåíèè äèñêà âèáðîìîëîòêîì áûëè âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà
ïåðåõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè A/F , äÁ, îäíîé èç êîðîòêèõ êðîìîê îñíîâíîé ïëàñòèíêè
êàæäîãî èñïûòàííîãî ÐÏÂ.

Àíàëèç èçìåðåííûõ ñïåêòðîâ A/F , äÁ, ïîêàçàë, ÷òî îáëèöîâêà îñíîâíîé ïëàñòèíêè
ÐÏÂ âèáðîïîãëîùàþùèì ïîêðûòèåì ñ ðàçíîé òîëùèíîé àðìèðóþùåãî ñëîÿ ïðèâîäèò
ê ñëåäóþùèì èçìåíåíèÿì âèáðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê:

� óìåíüøåíèå ÷àñòîòû f1 íèçøåãî ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà îò çíà÷åíèÿ ∼102 Ãö
ïðè hA = 0,18 ìì äî ìàëî îòëè÷àþùèõñÿ, áëèçêèõ ê f11 çíà÷åíèé ∼93 Ãö (b = 0,065 ì)
è ∼96 Ãö (b = 0,12 ì) ïðè á�îëüøèõ òîëùèíàõ àðìèðóþùåãî ñëîÿ ïîêðûòèÿ;

� ïîñëåäîâàòåëüíîå ñíèæåíèå ñ ïîâûøåíèåì òîëùèíû hA óðîâíÿ ðåçîíàíñíîãî
ìàêñèìóìà íà âåëè÷èíó îò ∼7 äÁ ïðè hA = 0,18 ìì äî 20 äÁ (b = 0,065 ì) è 24 äÁ
(b = 0,12 ì) ïðè hA = 2,0 ìì;

� ðîñò êîýôôèöèåíòà ïîòåðü η1 êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè ÐÏÂ îò çíà÷åíèÿ 0,01
ïðè îòñóòñòâèè ïîêðûòèÿ äî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèé ïðèìåðíî 0,05; 0,09; 0,08;
0,09 è 0,10 â îáåèõ ãðóïïàõ ÐÏÂ ïðè òîëùèíàõ hA, ðàâíûõ 0,18; 0,5; 1,0; 1,5 è 2,0 ìì
ñîîòâåòñòâåííî;

� ïîÿâëåíèå ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ hA äîïîëíèòåëüíîãî ê f1 ≈ fð, ñ ìåíüøåé
÷àñòîòîé, ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà, îáóñëîâëåííîãî ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ
âçàèìîäåéñòâèåì âõîäÿùèõ â ÐÏÂ ýëåìåíòîâ ìåæäó êðåïëåíèåì è êîðîòêèìè êðîìêàìè;
íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà âèáðàöèþ äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíû êîëåáàíèé ÐÏÂ íà ÷àñòîòå
äîïîëíèòåëüíîãî ìàêñèìóìà íå îáíàðóæåíî.
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3 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ýôôåêòèâíîñòè ÐÏÂ

Óñòàíîâêà äàæå ìàëîãàáàðèòíûõ âèáðîïîãëîòèòåëåé íà äåìïôèðóåìûå
êîíñòðóêöèè, îñîáåííî ñ êðåïëåíèåì â ïó÷íîñòè ôîðìû êîëåáàíèé ãàñèìîãî ðåçîíàíñíîãî
ìàêñèìóìà, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ èíåðöèîííî-æåñòêîñòíûõ ñâîéñòâ êîíñòðóêöèè
è ê ïîÿâëåíèþ â ñïåêòðàõ åå âèáðàöèè äâóõ, à èíîãäà áîëüøåãî ÷èñëà ìàêñèìóìîâ,
ñìåùåííûõ îò ÷àñòîòû ãàñèìîãî. Ïîä óñëîâíîé ýôôåêòèâíîñòüþ Ý, äÁ, ÐÏÂ íàìè áóäåò
ïîäðàçóìåâàòüñÿ ðàçíèöà óðîâíÿ ãàñèìîãî ìàêñèìóìà íà íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå f11
äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíû ïðè îòñóòñòâèè íà íåé ÐÏÂ è óðîâíÿ âîçíèêàþùåãî ïðè åãî
óñòàíîâêå ñìåùåííîãî ïî ÷àñòîòå îò f11 íàèáîëüøåãî ìàêñèìóìà.

Çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè âèáðîïîãëîòèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï îò òîëùèíû
hA ïëàñòèíêè àðìèðóþùåãî ñëîÿ ïîêðûòèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 3. Èçîáðàæåííûå
òî÷êàìè ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîåäèíåíû ëèíèÿìè 1 è 2. Îáðàùàÿñü ê ðèñóíêó,
âèäèì ñóùåñòâåííûé, îò 6�7 äî 14 äÁ, ðîñò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé â ãðóïïàõ
ýôôåêòèâíîñòè ÐÏÂ ïðè óâåëè÷åíèè òîëùèíû àðìèðóþùåãî ñëîÿ èõ ïîêðûòèÿ îò 0,18
äî 0,5 ìì. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òîëùèíû hA äî 1; 1,5 è 2,0 ìì ïðèâîäèò
ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ðîñòó ýôôåêòèâíîñòè äî 16, 17 è 18 äÁ òîëüêî âèáðîïîãëîòèòåëåé
âòîðîé ãðóïïû. Ýôôåêòèâíîñòü ÐÏÂ ïåðâîé ãðóïïû ñ òåìè æå òîëùèíàìè hA îêàçûâàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê ó âèáðîïîãëîòèòåëåé ñî çíà÷åíèåì hA = 0,5 ìì. Ó÷èòûâàÿ
ðàíåå ïðèâåäåííûå îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîòåðü η1 âèáðîïîãëîòèòåëåé
ñ îäèíàêîâûìè òîëùèíàìè hA â ãðóïïàõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîâûøåííàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ÐÏÂ ñ ðàçìåðàìè â ïëàíå 0,32×0,12 ì îáóñëîâëåíà èõ áîëüøåé ìàññîé,
÷åì ó âèáðîïîãëîòèòåëåé ïåðâîé ãðóïïû ñ ìåíüøåé øèðèíîé, óäîâëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ
b ≤ l/2,5.

Ðèñóíîê 3 � Ýôôåêòèâíîñòü âèáðîïîãëîòèòåëåé ïåðâîé (êðèâàÿ 1) è âòîðîé (êðèâàÿ 2)
ãðóïï â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû hA àðìèðóþùåãî ñëîÿ ïîêðûòèÿ

Ðàçìåùåíèå íà ïîäêðåïëåííîé ïëàñòèíå ÐÏÂ ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ
â íåé ïîòåðü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà η ïëàñòèíû íà íèçøåé
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå åå êîëåáàíèé â ñðàâíåíèè ñî çíà÷åíèåì ïðè èõ îòñóòñòâèè âûðîñëè
íå ìåíåå ÷åì â 5 ðàç. Ïðè óâåëè÷åíèè òîëùèíû àðìèðóþùåãî ñëîÿ hA ïîêðûòèÿ
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îò 0,18 äî 2 ìì çíà÷åíèÿ η ïëàñòèíû ïðè óñòàíîâêå íà íåå ÐÏÂ ïåðâîé è âòîðîé
ãðóïï ïîñëåäîâàòåëüíî ïîâûñèëèñü îò îäèíàêîâîé âåëè÷èíû ∼0,05 äî ∼0,1 è ∼0,15
ñîîòâåòñòâåííî.

Îòìåòèì, ÷òî óìåíüøåíèå óðîâíåé âèáðàöèè âèáðîïîãëîòèòåëÿìè îáåèõ ãðóïï
íàáëþäàëîñü íå òîëüêî íà íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå f11 ïëàñòèíû, íî è íà åå áîëåå
âûñîêèõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû óçêîïîëîñíûå ñïåêòðû âõîäíîé
âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèíû â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå äî 500 Ãö ïðè îòñóòñòâèè (1)
è íàëè÷èè ÐÏÂ ñ øèðèíîé 0,12 ì è òîëùèíîé hA = 2 ìì. Ïîëó÷åííàÿ ýôôåêòèâíîñòü
âèáðîïîãëîòèòåëÿ íà ÷àñòîòàõ 360,5 è 388,5 Ãö ñ íàèáîëåå âûñîêèìè óðîâíÿìè A/F
ñîñòàâèëà ïðèìåðíî 3 è 14 äÁ ñîîòâåòñòâåííî.

Çàêëþ÷åíèå

Èç ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå ðåçóëüòàòîâ âûäåëèì íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå:

� ïðåäñòàâëåíà îñóùåñòâèìîñòü ñíèæåíèÿ óðîâíåé íèçêî÷àñòîòíûõ äèñêðåòíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ â ñïåêòðå âèáðàöèè ïëàñòèíû ìàëîãàáàðèòíûì ðåçîíàíñíûì
âèáðîïîãëîòèòåëåì, óñòàíîâëåííûì íà åå ïîäêðåïëÿþùèé ýëåìåíò;

� ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàíî çàìåòíîå (14�18 äÁ) óìåíüøåíèå óðîâíåé íèçøåãî
ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà èçãèáíûõ êîëåáàíèé ïîäêðåïëåííîé ïëàñòèíû ðåçîíàíñíûì
âèáðîïîãëîòèòåëåì, èìåþùèì ìàññó íå áîëåå ∼2%;

� âûÿâëåíû çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè ìàëîãàáàðèòíîãî ÐÏÂ îò òîëùèíû
àðìèðóþùåãî ñëîÿ ïîêðûòèÿ íà ïîëîñîâîì è ïëàñòèí÷àòîì îñíîâíîì ýëåìåíòå
âèáðîïîãëîòèòåëÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå ìàëîãàáàðèòíûõ
ñðåäñòâ âèáðîäåìïôèðîâàíèÿ, óìåíüøàþùèõ âèáðàöèè è øóìîèçëó÷åíèå ïîäêðåïëåííûõ
êîíñòðóêöèé â øèðîêîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå, âêëþ÷àþùåì èõ íèçøèå ðåçîíàíñíûå
÷àñòîòû.
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